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* * Sternen konnen schwere Elemente
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Gold, Platin und andere schwere Elemente sind vermutlich bei gewalktigen Stern-

.
. explosionen oder der Fusion von Neutronensternen entstariden. Astrophysiker um,

Friedrich-Karl Thielemann in Basel u‘n,”érsuchen, wie dies'ge'nau vor sich ging..

* naheliegende Antwort. Etwas
weitsichtiger konnte man auch sagen: Die-
ses edle Material stammt zu einem guten Teil
aus der Fusion von Neutronensternen in
den Tiefen des Weltalls. Was dabei genau
vor sich geht, ist einer der Forschungs-
schwerpunkte von Friedrich-Karl Thiele-
mann und seinem Team am Institut fir Physik
der Universitét Basel.

Thielemann untersucht namlich die Ent-
stehung der chemischen Elemente im Laufe
der Entwicklung des Universums. Wenn das
Universum einen Anfang hat, den Urknall,
und das Weltall zunachst mit nichts als den
elementarsten Bausteinen der Materie gefullt
war, dann stellt sich die Frage: Wann und wie
sind die chemischen Elemente entstanden,
aus denen unser Kosmos heute besteht?
«Vieles davon ist bereits gut verstanden»,

Fusion von zwei Neutronensternen: Computer-
simulation der Temperaturverteilung (in Millionen
Grad) fiinf Millisekunden nach der Verschmelzung.

und Lithium dem Urknall entstammen.»

Enorme Neutronendichte nétig
Schwerere Elemente bis zum Eisen werden
alle im Innern von Sternen durch die Kern-
fusion aus leichteren Elementen aufgebaut.
Theoretisch wissen die Forscher auch schon
seit uber 40 Jahren, wie fast alle Elemente
schwerer als Eisen entstehen mussen: durch
den Einfang von Kernbausteinen, den Neu-
tronen, und ihre Umwandlung in andere
Kernbausteine, die Protonen. Aber nur fur
rund die Halfte der Elemente schwerer als
Eisen ist die Herkunft bekannt: Sie werden in
einer spaten Entwicklungsphase eines sonnen-
ahnlichen Sterns gebildet, wenn dieser sich
zu einem so genannten roten Riesen aufblaht.
«Die restliche Halfte kann nur in einem
explosiven Prozess mit enormer Neutronen-
dichte entstehen», sagt Thielemann.

Das popularste Szenario fur diesen Pro-
zess sind gewisse Supernovae, bei denen
ausgebrannte, massereiche Sterne ihre Hulle
wegschleudern. Der Rest kollabiert zu Neu-
tronensternen, ultradichten Objekten von
etwa der Masse der Sonne, aber nur 20 Kilo-
metern Durchmesser. Neutronensterne sind
von Natur aus reich an Neutronen, und
Modelle sagen voraus, dass mit der Stern-
hiille auch Neutronenmaterial fiir die Bildung
schwerer Elemente weggeschleudert wird.
«Berechnungen deuten jedoch an, dass
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‘sagt Thielemann.
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Der Basler Astrophysiker hat daher einen
anderen Vorgang studiert: die Fusion von
zwei sich eng umkreisenden Neutronenster-
nen, so genannten Bindrpulsaren. Nach der
Kollision der Sterne entstehen um das ent-
standene schwarze Loch sich ausbreitende
Spiralarme. Computersimulationen haben
ergeben, dass sich wahrend der Expansion
mittelschwere Elemente bilden, die in den
Spiralarmen weitere Neutronen einfangen.
Ein Teil dieser Neutronen verwandelt sich in
Protonen — und sorgt so fur die Bildung von
schweren Elementen wie Gold und Platin. Da
ein Teil der Spiralarme ins Universum ge-
schleudert wird, steht diese Materie fur die
Bildung einer neuen Generation von Sternen
zur Verfugung, und das offenbar mit genau
der beobachteten Héaufigkeit dieser Elemente.

Thielemann deutet allerdings an, dass
die Unsicherheiten fur beide Szenarien, die
Supernovae und die Neutronensternfusion,
noch immer bedeutend sind. «In den nachs-
ten Jahren werden mit neuen Teleskopen wie
dem Very Large Telescope des Europaischen
Sud-Observatoriums ESO in Chile Tausende
neuer Beobachtungen von Elementhéufig-
keiten in alten Sternen gemacht», sagt Thiele-
mann. «Daraus wird sich ergeben, welches
der beiden Modelle richtig ist.» Denkbar ist
auch, dass sich beide Prozesse bestens er-
ganzen. |
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